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Der spezi sehe Energieverlust von Spaltprodukten wurde be-
stimmt, indem sehen e r Cf2 52_Quel1e mit sehr dünner
Unterlage und einem Halbleiterzähler verschiedene AI-, Ni-,
Ag- und Au-Absorberfolien mit Flächengewi en von 0,1 s
22,0 mg/ern angebracht wurden. Durch Verwendung eines we eren
Detektors auf ren Seite der Quelle ließen sich sV"V".~
die Energie als auch Masse r Spaltprodukte ermitte
Der erfaßte Massen- und ereich lag s und
150 AMU bzw. 0,4 und 1,1 MeV/AMU.
Die Ergebnisse en mit e ellen en von Moak
und Brown, Kahn Forgue, Kali et ale und von ller und
in ve i auße die Anwendbarke,
halbempi sehen rmel von zel geprü r e von







vor allem dazu, Aussagen klas
experlmentell zu prüfen. ergab sich j~UU~H,
trotz Berücksichtigung
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Dafür kommt eine von
h die hier erh
Anwendung e
t dem st istis
ten Absorbern i
erfaßten











e energy lOBS of fission fragments was measured
different Al-, Ni-, Ag-, and Au-Foils between
ss souree deposited on an extremely thin
backing, and a semieonduetor e or. The ckness range
of the ls was 0.1 to 2.0 mg/cm2 • By using a seeond e
plac on the reverse side of t fission source, was
possib to measure the ene as weIl as the mass of the
fission s. energy mass s covered were
0.4 to 1.1 Mev/AMU and 90 to 150 AMU, respeet ly.
o r-,
formula of Münzel was
The results were compared
R~'~~rn, Kahn Forgue,
h the data of Mo
iah ., and of Müller and
applieability of a s empi
the dE/dx
Furt rmore, tGönnewe
of et . a eorrection or was added, whieh
depends on the nuc ar e of ss r-azmerrt s .
ld, even when
fleet ion of
1 c o r-r-e












equat Bohr does not
are eons
ab sor-be r-s
model of the atom.
a a of Id b
one is re riet
the dens y
t se ae , eh was





the c as e of s



















Kenntnis des zifischen Energieve
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.vu... anc e i we em
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ne t , 1
man
b von 10 AMU und vor allem Spaltprodukte,
s 80 und 160 AMU liegen. Die en
Ergebnisse beschränken sich entweder auf e eIne, gut
ftAQvu"~isbare Ionenarten (B2,Cl,Ml) oder nur auf d Mittel-
we i en und schweren duktmassen (K1,M2 ).
n~n~.~rischen Behandlung der Abbrems stellen die
Grund-
zungen - bei der
gut
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Wirkungsquerschnitts für d Coulombstreuung d
übertragung auf e einzelnes Elektron. Der
pro cm Wegstrecke e sich Multipl
mit , Ordnungsz s so s, und
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keit und Kernl~~wu~
hängigkeit ist
des Ions . Ober den Grad dieser Ab-
Von Bohr (B7) wurde An z entwickelt~ ssen Auss
für produkte wenigstens 1. Näherung des
Experiments übereinstimmen. nimmt an, daß le diejeni-
gen Elektronen aus der Hülle s Ions abgestrei werden,
ren schwindigkeit kleiner ist s e Eigenge-
schwindigkeit s • Für das rste be lei-
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e ion f(V R) gibt es bisher nur
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Zusammenhang. Als szisse ist
die dimensions se Größe E1/ 2 gewählt,
si für Ionen- und Absorber-
ergibt. Aus E läßt si e
von GI. (18)









Abb. 1: Verhältnis a von Kernstreu--ß~uueil und Ionisat
eil des zi s es








Der eil (dE/dX)K ist für s re Spaltprodukte, n dere
Energien und Absorber hoher adung am größten; er
bleibt in von uns betracht en sen- und Ener-
giebereich ( ~ 160 AMU, Er ~ 60 ) immer 7 %.
nügt so, im ich von experimentellen
retis en für den spezifischen ust nur
die ionsante zen.
Auf e Nachteil der Formel von von Münzel (



























Konst en K1 ••••
hand der bis 1966
a und b wurden an-
sse
I' C-, -, Ni-, sorber berechnet (
sanden nur Messungen mit zur





Die vorliegende Arbeit ze
Münzel und die berechneten
produkte gült sind.
, ob die 1 (19) von
en auch
Formel für ( Idx)r wurde von
kelt. D se Autoren gingen von
Gleichung ausrr Gült
E we ere halbempiris
Pierce und Blann ( )
2 f( ,AA' ) (20)::: (YZr) . ,
Danach ergibt sich das nis aus dem zi schen
ieverlust e s s ren s zu e
im g ehen Ab r, wenn bei Te
a ,
(21)
e yp s ons ist s von
( ) nur von 0,3 MeV von 1 r-
8 y von ann rechnet,
indem s en (B8,M1) (21)
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i s e interess es
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MeV e lich mit der in Kap. 1.1.2. als e
zeichneten Größe ch? ja, so
Bremsformel (10) mit der Bremszahl (11)
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Als Detektoren en zwei ion"-Halbleit
der Firma Ortec mit 3 cm2 Zählfläche. se Zähler
5 von Spaltprodukten gee
Widerst des Sil iums e











rn auch von dessen se
Sperrs"'UJI..... U



















und PH ermittelt werden,
schweren Fragmentgruppen ent
Massen und Ene bekannt waren,
I' ichten und
zugehörigen
konnt en hmitt et al .
es st ten,
en Abis D auszurecnnen
4 Gleichungen aufstellen,
iterz leI' e Konst
jeden Halb-














und Detektor X verscnleaene
st
wie der ic e 1
son re e so errei e
t nach unserer Schätzung + 10
l'acht. Es
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Paaren (x,y) wurden im Comput~r bei Messungen ohne Absorber
die ren N(x,y) und i solchen mit Absorber d Spe
t r-en N' (x,y) gebildet (jeweils 64x64 Kanäle) • Wenn man s
die Häufigkeiten N bzw. N' cht zur vorstel ,
er-s int j s rum als e n irge" , für
































































• 1 : zu I
Ab c r
) ( e, ) ten sse
8,5 1 3 100
0,1 7,5 1 8 000
0,252 8,0 1 154 000
OlJ 7,3 915 000
0,460 7,2 1 000
5,8
Ni 1 0, 5 5,8 19
1, 4,0
1, 4 5,0 12 000
2,179 7,3 23
4,5 676 000
0,160 8,0 1 184
0, 5 7,7 1 1
Ojl 5,8 2 000
2,5 6 300









Während der Me die anz der ronik
anhand von 2 linien aus dem Impul kontrolliert.
Lage bl ! 0,5 Kanäle ; auf eine
entsprechende konnte daher verzichtet
Nach einigen ssungen mit Ab rn immer eine
messung eingeschoben. s zugs rum N(x,y) für
die ssungen 1 ferte. Außerdem wurden i
Det anten A.B,e.D jewe s neu be • so
auch elekt schwankungen ke Ro e mehr
Iten. Für den Detektor Y. dem stets nur die unab-
remsten produkte • konnten die








Waa2:reiCrrce i • d s h ,
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rechnung szissensch1~elrp\!n~bte x~(i) ~ Unter
der Annahme, daß die mitt sen Ci) und ' (i) für
- 21 -
13 dem thmetischen Mittel von Exs(i) und
so dx li 13 h nun r spez
ehnen zu
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Stre von N(x) und Nt (x ) ich 13 ,er-




















sei) bzw. E'xs(i) nur an so
N{x) bzw. Nt (x ) , zu
stens 1000 se en , se
Aus
oreic zu jeder Messung
e berechnet. Dabei er-
ren lei en bzw. s




ML :: 107 :t 1 AMU :: 141 :t 1
was t den J:'.1'l2:eDnissen or-en ( ) re
Die s e e
anlage des s 4, sp er auf e IBM 360/65.
Zur ssung e ( )
ke von bzw. s
d
.6) :
Die C I h am e s, so
von zwei en produkten jewe 13 nur










































j erri.gen Ort x2
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1 aus -Eisen von 15 mm ärke umgeben
(Abb. 7). Das se der Mitte s
schirmrohres montiert und zwar in der e$ daß sich die
ie mit dem 30o- Ri ung zum St
be-
effektum
P~äDar'ates von 5 mm 2$5 mm ver-





fand. sich zwar e






















































produkten 1 ß sich
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enr verwendei



























s normalenAbb , 8: fbau








sehen diesem Sammelpunkt und Kontakten A und B;
ner seien Onmschen Widerstände dieser Strecken mit
und Ry bez chnet, und es die samt s Det









~ X::: :::Qx y
. y ::: (Q - ) • x
Qy ::: Q . x
Ladung Qy ist somit ein für,
x vom c ektor
d hängt Qy auch von
Ladung Q und damit von I'






kommen des Ortsimpulses vor
2 : en en
1 oren
läche x mm x 14 mm
max. chtdi 1 11 60 lJ
s V V
rom 1 1,2 0, 1 111
Di des Eint t N I .1
spez. n·cm 500 n·cm
ca , 2 ca. 2































































enen Versuchsanordnung wurde zunächst e
Detektoren vorgenommen. Sie war er ich,
elektronisch ermittelten Impulshöhe x
den Auftreffpunkt e s ilchens und der






























Wenn man d durch d lende




















Li Kanälen) G Entsprechend der Impulshöhe
dann die Zählfläche j Det






dem in Kap. 2.1. beschriebenen
ektorkonst en




lichen soll 1 P b wer-
den. soll st ges ~
während d Größe E
e en







sung llACLA.~~ch schlechter war s den an-
Nach seichung Det 13 Messun-
gen zur st e Spaltprodukt ladung durchge-
• Den Messungen Nr.1 und .13 (vgl. Tab.3), bei
chen nicht im Magnetfeld abgelenkt wurden,
aOl)pelte Bedeutung zu:




2 3,7 14 4740
3 0,167 6,2 19 11
4 0,317 6,0 17 300 n
5 Ni 0, 5 7,7 26 400 If
6 1,090 5,8 19 100 n
7 1,904 4,0 10 fi
8 Ni 2,1 5,0 12 000 n
9 0,517 7,3 23 11
10 0, 4 7,5 24 4100 11
11 1\." A g;;o') {:. A "!{:. "'FAA Iin.u. v,J;l'- v'v ... v IV'"
12 Au 0, 6,3 16 900 n
13 1,2 "l Q U_I"\.!.u u-v
chung:
.1 5,0 39
.2 5,6 23 000
1. S wurden zur benut
2. S d en für Experimente Magnet ld als
messungen zur tlung der
Angaben über d iedenen zur en
so Len , sow
sse aus
anz El ronik während der 4
Stunden j 1 durch e
• Und zwar von
einem seI' en Te
der be e e der

















D ung einer e e s g von e
trum ~x2) waren, ,
bei sh8hen, d
Xl und x2 ehe, e
Det oren i s bei
Regist e eses ) •
1. Schritt bei s
und ohne er aus den P1 und
s JI ei
• 2.1- bes zur
- 33 -
und s~ ausge-
in mm vom Detek-
2 soll darauf
ldstärke 0 g ).
X2 die Ent rnungswerte s1
Abstände der Auftreffpunkte
(d hochgestellte Null







t 1 r vorher durchgeführten Orts- und
Massenwer'te M1 und M2 tauchen in neuen
liz , denn s s e
stgelegt.
eine ein2. S t
s h







Quelle • 10: von
2 Spaltprodukt
i H :: 0
- 34 -
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1 1
Da das e der Detektorab von der e
1
aus Versuchsanordnung bekannt war, brauchte nur
st e K best zu • Durch etzen von j
Kon-
1s 2
zusammengehörigen Werten s1 und 2
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. 4: Zahlenwerte r Konst en GI. <:50) ver-
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der i st rten sse we 1i e r war
und zweitens d ve en
toren keine so 5
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Par-ame t.er- - d
Bei I ven Q( , ) nach 01.(28)
1 d isse bis max ~ 0,5
von zten Abso ab-















) ,so ze es sich
et man
ihrer Abhäng
daß die ve sen j zu-
sammenfal . ive Ionenladung ~ hängt)
weder von der I" , noch von I" se
Ionen rn nur von I" s,
en e
zu können, muß e
N(s1 ' 2) 1I daß





















" " "«« « « « « « «








und Masse nicht nur eimmten
Der
sen, sondern eine Ladungsverteilung mit e
+
- t um eine e
Leischner (L4)
= 0,226 . Z1!2v
Die sind durch re en
( .2.2. )
bzw. =3,4 wenn man davon e, ,
Is sse ich und
i jewe s 68 %
nisse sen.
Für eIs e ( 124 AMU, ZI=49) mit e
eine d ::: mm. si • ( )
Abb. 16 ze e i ermitte en I y
e el issen r-e r I'
cht I' der "reduz rten ll s,
vR :::





'V A ::: 0
"
A ::: 0
I:::. A ::: 95
Ä A ::: 139
0 A ::: 79
l1li A ::: 127
0 A ::: 79











die Symbo bez s auf die Daten
ischner (L4) 1I Jj, (01), Moak0
Almquist ale ( ) . die Kurven gasförmige. ,
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sie ja st gebunden sind
4.
s von läßt im

























y=O,3 und y ,7 s
1/4
v=ZI ( 1 bzw. y
: bei rer
man für
chnung von y.ZI ( 0 Kap. 1.1.2.)
e Quanten v in










n= yoZI). Wenn diese





























Zu d sem Zweck kann man eine Berechnung der Ionisierungsener-
gien heranziehen, die von Somme ld (S3) der Grundlage des
g ichen Modells durchgeführt wurde. Für d Ablösung n
äußersten Elektronen s Atoms t der Ordnungsz Z (n«Z)









und ( dem Atommo 11)r s ne s
Mit ser G i




• (14) d e ive
1 v








w~ru'~~u~~Hlich nur e kl rer We
(v:::Z I
























Spaltprodukte auch aus verschiedenen Anregungs








bern fUhrt - nämlich bei Bere von v weder von
Bohr no von Sommerfeld i andererse s über
ee bisher ine quant iven theoretischen Aus-
iegen, bleibt i sten nur e Mög ch-
Ergebnisse e an e re
empi Gleichung an sen. Von Heckman
der VorschI gemacht~ Logarithmus von ( ) - das ist d
tIere rel ive ronenzahl s - über





( 1-'1') :: v ( )















a ::: 0,0 7 b :::: 1,400
c ~ 1,08 10<ZI c
bzw. c :::: 1, für ZI }>
Wenn man die i Konstanten aus





y :: 1-1,045 o(0$888) 0
1 t Faktor ZIa nicht auf, da von uns ja
it der effektiven Ladung von ZI bzw.
(vgl. • 15). Denno zeigt sich eine
is von ischner; wenn man






y :: 1-1$08 o(0, 3)
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Tab. 5: rg eh r nach r Theorie von Bohr berechneten
Werte des spezifischen Energieverlustes mit ex-
perimentel Daten und Ergebnissen nach Gl. (22)
von Pierce und Blann
Abs Er (dE) dE (dE))exp.
(MeV)
100 60 9,36 6,95 35,61+ ,9
100 24,63 21,8 45,98 44,9
Al
0 60 -23, -27,0 37,98 46,1
100 10 II 51115 49,89 55,5
100 60 -22,43 -18,65 18,82 18,0
100 - 51126 - 6 23,04 22,25,
1 60 ,00 -65,0 1179 19,
-46 -41 6 26, 25., ,
100 60 -36,47 -29,7 11,46 12,3
-17,60 -14 2 15~89 15,4,
140 9,86 -95,4 13,03 ,2
- 71,55 -62 4 18,51 17,8,
il s r B ( • 11)
sehr kle rte
Energieverlust mit
isch s s i
negat
e
i , was si-
+)Das i tritt n auf chungen
sind e rweise IV von r G %,
wenn man r von von
( se aus Gründen,
ja sein e von ( • .1.1.).
- 53 -




folgt J daß die rür die Abbremsung von
berechneten Schalenkorrekturen für














e i von und
benutzten Größe y
:: l-e vg l , (21 J22)
y :::: zu
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